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5 Schaltungsanordnung zum Schutz eines Heizelements vor Uberhitzung, 

Heizvorrichtung und Verfahren zum Absichern der Heizvorrichtung 

Die Anmeldung betrifft eine Schaltungsanordnung zum Schutz eines Heizelements vor 
Qberhitzung, dessen Widerstandswert eine Funktion seiner Temperatur ist. Die Anmel- 
10 dung betrifft weiterhin eine Heizvorrichtung fur Fluide und ein Verfahren zur Absicherung 
einer solchen Heizvorrichtung gegen Beschadigung. 

Heizelemente, die in Heizeinrichtungen zum Erhitzen von Fiuiden zum Einsatz kommen, 
konnen bei einem Trockengang der Heizeinrichtung sowie beim Oberkoch^n von Wasser 
5 bleibend geschadigt werden. Zur Wassererwarmung in Haushaltsgeraten, wie z.B. Was- 
serkochern, Kaffeemaschinen, GeschirrspQImaschinen, Waschmaschinen, werden uhter 
anderem auf Dickschichttechnik basierende elektrische Widerstandsheizungen als Heiz- 
elemente eingesetzt. An diese werden bestimmte Sicherheitsanforderungen gestellt. Zum 
Beispiel muss eine Absicherung gegen Brand, gegen Undichtheit und gegen Spannungs- 
20 uberschlage auf das Heizeiement gegeben sein. Insbesondere Spannungsuberschlage 
durfen nach einer gultigen Norm nicht uber die bestehenden Gebaude- oder Haussiche- 
rungen abgesichert werden. Um dieses Erfordernis zu erfullen, werden ubiicherweise 
Thermoschutzschalter, Druckschalter, welche die Anwesenheit eines Fluids detektieren, 
Oder Schmelzsicherungen efngesetzt, die im Falie eines Trockenganges und der dabei 
25 entstehenden standigen Erw3rmung des Heizelementes zum Schmelzen gelangen und 
den Heizkreis auftrennen. 

Diese Sicherungen weisen jedoch betrachtliche Nachteile auf. Der oben enA/ahnte Druck- 
schalter hat ein relativ trages Ansprechverhalten. Schmelzsicherungen fuhren bei einem 
30 Auslosen zu einem irreversiblen Auftrennen des Heizkreises, wodurch die Heizvorrichtung 
einen Defekt aufweist und somit zu einem Kundendienstfall, der hohe Kosten nach sich 
zieht, fuhrt. 

Wunschenswert ware deshalb ein Sicherungssystem, das auf einfache, schnelle und kos- 
35 tengunstige Weise eine Heizvorrichtung der vorher genannten Art unabhangig von einer 
eventuell vorhandenen Geratesteuerung schutzt 
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5 Aus der EP 0 845 119 B1 ist eine Schaltungsanordnung zum Regein der Temperatur ei- 
nes Heizelementes bekannt, dessen Widerstandswert eine Funktion seiner Temperatur 
Ist. Hierzu weist die Schaltungsanordnung ein mit dem Heizelement gekoppeltes Strom- 
sensormittel auf, das an einem Ausgang eine Wechselspannung liefert, die von dem das 
Heizelement durchlaufenden Wechselstrom abhangig ist. Dieses Signal und ein von ei- 
10 nem Benutzer vorgegebener Referenzwert werden einem ersten Detektormittel zugefuhrt. 
Dieser liefert ein Ausgangssignal, wenn die Temperatur des Heizelementes die vom Be- 
nutzer eingestellte Temperatur uberschreitet Ober eine Schaltersteuerungsschaltung wird 
dann ein seriell mit dem Heizelement verschaltenes Schaltmittel nach den Puls-Pausen- 
Prinzip angesteuert. 

'5 

Aus der US 4,035,692 ist weiterhin eine Schaltungsanordnung zum Schutz eines Brems- 
widerstandes in einem Traktionsmotor bekannt. Diese weist eine mit dem Bremswider- 
stand gekoppelte Stromversorgung auf, um einen Strom an dem Bremswiderstand uber 
ein Schaltmittel zu liefern. Ein mit dem Bremswiderstand gekoppeltes Stromsensormittel, 
20 an dessen Ausgang ein dem durch den Bremswiderstand flielienden Strom proportionales 
Signal abgreifbar ist, sowie ein erstes Skaliermittel in Form eines Potentiometers und ei- 
nes dazu seriell verschaltenen Widerstandes, an dessen Ausgang ein der Versorgungs- 
spannung des Bremswiderstands proportionales Signal abgreifbar ist, werden einem Dif- 
ferenzverstarker zugefuhrt, das einen der Temperatur entsprechenden Spannungswert 
25 liefert. Dieses Signal wird dazu verwendet, den Bremswiderstand vor einer Oberhitzung 
zu schutzen, indem das Schaltmittel geoffnet wird. 

Die Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es daher, eine Schaltungsanordnung zum 
Schutz eines Heizelements vor Oberhitzung anzugeben, welche einfach, schnell und kos- 
30 tengunstig ist. Weiterhin soli eine gegen Oberhitzung geschutzte Heizvorrichtung sowie 
ein Verfahren zum Schutz einer solchen Vorrichtung angegeben werden. 

Diese Aufgabe wird mit einer Schaltungsanordnung mit den Merkmalen des Patentan- 
spruchs 1, mit einer Heizvorrichtung mit den Merkmalen des Patentanspruchs 11 und mit • 
35 einem Verfahren mit den Merkmalen des Patentanspruchs 12 gelost. Vorteilhafte Ausges- 
taltungen ergeben sich aus den abhangigen Patentanspruchen. 
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5 Erfindungsgemali weist die Schaltungsanordnung zum Schutz eines Heizelementes vor 
Gberhitzung, dessen Widerstandswert eine Funktion seiner Temperatur ist, folgende 
Merkmale auf: 

eine mit dem Heizelement gekoppelte Stromversorgung zum Liefern eines Stro- 
mes an das Heizelement uber ein Schaltmittel; 
10 eine Schaltersteuerungsschaltung mit elnem Ausgang zum Steuern des Sciialtmit- 

tels, wobei das Schaltmittel leitend geschalten ist, wenn s\ch die Schaltersteuerungsschal- 
tung in einem ersten Zustand befindet, und nicht leitend geschalten ist, wenn sich die 
Schaltersteuerungsschaltung in einem zweiten Zustand befindet; 

ein mit dem Heizelement gekoppeltes Stromsensormittel, an dessen Ausgang ein 
5 dem durch das Heizelement flie&enden Strom proportionales Signal abgreifbar ist; 

ein erstes Skaliermittel, an dessen Ausgang ein der Versorgungsspannung des 
Heizelements proportionales Signal abgreifbar ist; 

ein erstes Detektormittel, das jeweilige mit den Ausgangen des Stromsensormittels 
und des ersten Skaliermittels gekoppelte Eingange hat, und an dessen Ausgang eine aus 
20 den Signalen des Stromsensormittels und des Skaliermittels gebildete Differenzsignal 
abgreifbar ist; 

eine Auswerteschaltung, mit der die von dem ersten Detektormittel ermittelte Diffe- 
renzsignal mit einem Referenzsignal vergleichbar ist und abhangig von dem Ergebnis die 
Schaltersteuerungsschaltung durch die Auswerteschaltung von dem ersten in den zweiten 
25 Zustand bringbar ist. 

Die Erfindung beruht damit auf der Erkenntnis, dass der Widerstand eines Heizelementes 
ein charakteristisches Temperaturverhalten besitzt. Je nach Ausfuhrung des Heizele- 
ments kann er steigen, fallen oder gleich bleiben. In den ersten beiden Fallen ist eine indi- 
30 rekte Temperaturubenfl/achung des Heizelements durch eine Widerstandsuberwachung 
des Heizelements moglich.. Uberschreitet bzw. unterschreitet der Widerstand des Heiz- 
elements einen bestimmten Wert, so liegt eine Gberhitzung vor. 

Die direkte Messung des Widerstands des Heizelements ist nicht moglich, da dieses im 
35 Betrieb mit der Versorgungsspannung beaufschlagt ist. Der Widerstand muss damit indi- 
rekt uber die Messung des Stroms durch das Heizelement und der Spannung an dem 
Heizelement errechnet werden. 
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5 Nach dem ohmschen Gesetz musste dazu das Verhaltnis von Spannung zu Strom ermit- 
telt werden. Dies ist zwar moglich, jedoch aufwendig. Die Erfindung greift stattdessen auf 
eine Annaherung der Verhaltnisbildung (Division) durch eine Taylorreihenentwicklung 
zuruck und bricht diese nach dem zweiten Glied ab. Die Division wird damit durch eine 
Subtraktion ersetzt, die schaltungstechnisch durch das erste Detektormittei sehr einfach 
10 zu realisieren ist. Dies bedeutet, dass aus der Hyperbel der Division eine fallende Gerade 
wird. Der dabei entstehende Fehler spielt fur die Funktion der Schaltungsanordnung keine 
grundsatzliche Rolle, wenn vor der analogen Subtraktion von Spannung und Strom beide 
Terme auf die gleiche GroBe normiert werden. Dies geschieht einerseits durch das erste 
Skaliermittel, welche die Spannung normiert. Die Betriebsspannung des Heizelementes 
5 kann mittels eines Spannungsteiiers auf einen gewunschten Wert verringert werden. Der 
Spannungsteiler stellt damit das erste Skaliermittel dar. Der Strom durch das Heizelement 
durchflielit einen Shunt, an dem eine dem Strom proportionale Spannung anliegt. in dem 
ersten Detektormittei ist vorzugsweise ein weiteres Skaliermittel vorgesehen, welches das 
von dem Stromsensormittel gelieferte Signal entsprechend normiert, 
20 

Bevorzugt sind das Stromsensormittel und das Skaliermittel derart konfiguriert, dass die 
an ihren Ausgangen abgreifbaren Signale bei Nennwiderstand des Heizelementes die 
gleiche GroGe aufweisen. Damit sind der Spannungsteiler und der Shunt vorzugsweise so 
ausgelegt, dass bei Nennwiderstand des Heizelements beide Spannungen gleich groB 
25 sind. 

Andert sich nun die Betriebsspannung des Heizelementes um einen gewissen Prozent- 
satz, so andert sich damit auch der Strom durch das Heizelement um diesen Prozentsatz. 
Die mittels dem ersten Skaliermittel bzw. dem Stromsensormittel gewonnenen Mess- 
30 Spannungen andern sich damit um den gleichen Prozentsatz, weswegen ihre Differenz 
weiterhin 0 bleibt. Andert sich allerdings der Widerstand des Heizelementes temperatur- 
bedingt, so ergibt sich am Ausgang des ersten Detektormittels ein durch die Auswerte- 
schaltung detektierbares Signal. Dieses kann mit einem Referenzsignal verglichen wer- 
den, woraus auf eine Oberhitzung des Heizelementes geschlossen werden kann. In die- 
35 sem Fall kann das Heizelement durch Auftrennen der elektrischen Verbindung uber das 
Schaltmittel vor einer Beschadigung geschutzt werden. Die Auswerteschaltung ist zu die- 
sem Zweck mit der Schaltersteuerungsschaltung verbunden, die von dem ersten in den 
zweiten Zustand wechselt und damit das Schaltmittel offnet. 
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Die Schaltungsanordnung ist deshalb bevorzugt so ausgefuhrt, dass die Differenzspan- 
nung in der Auswerteschaltung mit einem fasten Schwellwert vergiichen wird. in diesem 
Fall wird bei einer Versorgungsspannung, die uber der Nennspannung liegt, die Schutz- 
schaltung bei einer kleineren Widerstandsanderung ansprechen. Entsprechendes gilt um- 
1 0 gekehrt bei einer Spannung unterhalb der Nennspannung. 

^ Weicht also der Widerstand des Heizelementes von seinem Nennwiderstand ab, so liegt 
am Ausgang des ersten Detektormittels eine Spannung an. Die absolute Hohe dieser Dif- 
ferenzspannung ist von der Betriebsspannung. abhangig. Dies ist der Fehler, der durch 
5 den Abbruch der Taylorreihe nach dem zweiten Glied entsteht. Es ist deshalb vorteilhaft, 
wenn die Auswerteschaltung ein zweites Detektormittel mit zwei Eingangen und einem 
Ausgang aufweist, wobei einem Eingang das Ausgangssignal des ersten Detektormittels 
und dem anderen Eingang das Referenzsignal zufuhrbar ist und wobei der Ausgang des 
zweiten Detektormittels den Ausgang der Auswerteschaltung bildet. 
20 

Zur Einstellung des Referenzsignals weist die Auswerteschaltung bevorzugt ein zweites 
Skaliermittel auf. Das zweite Skaliermittel ist in einer besonders vorteilhaften Ausgestal- 
tung mit der das Heizelement beaufschlagenden Versorgungsspannung gekoppelt, um 
das Referenzsignal aus der Versorgungsspannung abzuleiten. Wird namlich als Refe- 
25 renzsignal ein Schwellwert venwendet, der mittels des Skaliermittels aus der Netzspan- 
nung gewonnen wird, so kann dadurch die Betriebsspannungs-Empfindlichkeit des ersten 
Detektormittels kompensiert werden. 

ZweckmaUigerweise wird in einer weiteren vorteilhaften Ausgestaltung der Ausgang des 
30 zweiten Detektormittels auf einen Eingang ruckgekoppelt. Die Auswerteschaltung wird 
dadurch mit einer Hysterese versehen, um ein schnelles und sicheres Schalten des 
. Schaltmittels, gesteuert uber die Schaltersteuerungsschaltung, im Fehlerfall zu ermogli- 
chen. In diesem Fall unterbricht das Schaltmittel die Verbindung zu dem Heizelement. Die 
Schaltungsanordnung sieht damit effektiv eine Heizvorrichtung mit unendlich hohem Wi- 
35 derstand. Genau dies ist jedoch die Auslosebedingung, so dass die Schaltungsanordnung 
weiterhin in dem Zustand verbleibt, in dem der Heizkreis des Heizelementes aufgetrennt 
ist. Die Schaltungsanordnung hat damit Seibsthaltecharakter. 
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5 In einer weiteren Ausgestaltung ist vorgesehen, dass die Stromversorgung des Heizele- 
ments eine Wechselstromversorgung . ist und zwischen das erste und das zweite Detek- 
tormittel eine Gleichrichter-Anordnung und eine Glattungsschaltung geschalten sind, die 
Teil der Auswerteschaltung sind. Beim Betrieb der Schaltungsanordnung mit Wechsel- 
spannung iiegt am Ausgang des ersten Detektormittels eine Wechselspannung an, deren 
10 Hohe von der Widerstandsabweichung abhangt. Die Phasenlage gibt an, ob der Wider- 
stand grolier bzw. Kleiner als der Nennwiderstand ist. Dies gilt dann, wenn das Heizele- 
ment hauptsachlich ohmsches Verhalten zeigt. Zur weiteren Auswertung muss diese 
Wechselspannung gleichgerichtet und tiefpass-gefiltert werden. Wird eine phasenselekti- 
ve Gleichrichtung eingesetzt, so bleibt die Information uber die Ober- bzw. Unterschrei- 
5 tung erhalten. Ansonsten kann nach der Gleichrichtung nicht mehr unterschieden werden, 
ob eine Ober- bzw. Unterschreitung des Widerstandes des Heizelementes vorliegt. 

Weiterhin ist vorgesehen, dass das Schaltmittel ein Relais ist, das bei ordnungsgemaBem 
Betrieb des Heizelementes durch den ersten Zustand der Schaltersteuerungsschaltung 
20 angezogen ist. Dies bedeutet, dass das Relais aus Sicherheitsgrunden derart verschalten 
ist, dass es bei ordnungsgemaBem Betrieb der Heizung angezogen ist. 

Der Tiefpass fur Wechselspannungsbetrieb ist derart auszulegen, dass er die beim Ein- 
und Ausschalten der Heizung entstehenden Peaks am Ausgang des ersten Detektormit- 
25 tels abfangt und damit verhindert, dass der beschriebene „Selbsthalte-Zustand" bereits 
beim Einschalten des Heizelementes eintritt. 

Das durch die erfindungsgemalie Schaltungsanordnung zu uberwachende Heizeiement 
ist bevorzugt eine elektrische Widerstandsheizung, insbesondere aus einer Dickschicht- 
30 paste, mit einem PTC-Verhalten, bei der der Widerstand mit zunehmender Temperatur 
steigt. Heizelemente dieser Art sind gegen Uberhitzung besonders anfallig und benotigen 
deshalb eine besonders schnelle Sicherungsvorrichtung. Dies kann in der Regel durch die 
bislang verwendeten Schmelzsicherungen nicht gewahrleistet werden. 

35 Die erfindungsgemaBe Heizvorrichtung fur Fluide weist eine erfindungsgemaSe Schal- 
tungsanordnung zum Schutz eines Heizelementes vor Oberhitzung auf. Mit dieser sind die 
gleichen Vorteile verbunden, wie dies weiter oben in Verbindung mit der erfindungsgema- 
Ben Schaltungsanordnung eriautert wurde. 
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Im Gegensatz zu ublichen Sicherungsvorkehrungen, bei denen eine Heizvorrichtung mit 
einer thermisch-mechanischen Sicherung, in der Regel einer Schmelzsicherung, ausge- 
fiihrt wurde, greift das erfindungsgemalie Verfahren zum Absichern einer Heizvorrichtung 
fur Fiuide mit einem Heizelement gegen Besciiadigung erstmals auf eine elektronische 
10 Sicherung zuruck. Bei diesem Verfahren ist der Widerstandwert des Heizelementes eine 
Funktion seiner Temperatur und es wird die Veranderung des Widerstandes detektiert 
und mit einem Referenzsignal verglichen. Abhangig von dem Vergleich wird gegebenen- 
falls der Heizkreis uber ein Schaltmittei unterbrochen, . 

5 Die Erfindung wird nachfolgend in Verbindung mit der einzigen Figur naher eriautert, aus 
der die schaltungstechnische Realisierung der erfindungsgemaBen Schaltungsanordnung 
ersichtlich wird. 

Ein Heizelement 1 , das als elektrische Widerstandsheizung ausgefuhrt ist, ist mit einem 
20 Schaltmittei 2 und einem Stromsensormitte! 4 in Form eines Shunts seriell zwischen ei- 
nem ersten Versorgungsanschluss VA1 und einem zweiten Versorgungsanschluss VA2 
verschalten, Zwischen den Versorgungsanschlussen VA1, VA2 liegt eine Eingangsspan- 
nung Ue an. 

25 Das Schaltmittei 2 in Form eines Relais ist uber eine Schaltersteuerungsschaltung 3 steu- 
erbar. In der Figur weist die Schaltersteuerungsschaltung 3 einen zweiten Zustand auf, in 
dem das Schaltmittei nicht-leitend geschalten ist. Demgegenuber ist das Schaltmittei 2 
leitend geschalten, wenn sich die Schaltersteuerungsschaltung 3 in einem ersten Zustand 
befindet. Die Schaltersteuerungsschaltung 3 weist einen Transistor 32 auf, der mit einem 
30 ersten Hauptanschluss mit einem Relais 33 verbunden ist. Der andere Hauptanschluss 
des Transistors 32 bildet einen Ausgang 36 der Schaltersteuerungsschaltung 3 und ist mit 
einer Energieversorgung 200 verbunden. Mit dieser ist auch das Relais uber einen weite- 
ren Ausgangsanschluss 35 der Schaltersteuerungsschaltung 3 verbunden. 

35 Die Energieversorgung 200, die nachfolgend nicht weiter beschrieben wird, weist im We- 
sentlichen eine Gleichrichterschaltung auf, die das an den VersorgungsanschlQssen VA1 , 
VA2 aniiegende Wechselspannungs- bzw. Wechselstromsignal gleichrichtet und auf ein 
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5 entsprechendes Niveau transferiert, um die Schaltersteuerungsschaitung 3 und weitere, 
spater beschriebene, Schaltungseiemente mit Energie zu versorgen. 

Der zwischen dem Heizelement 1 und dem Stromsensormittel 4 gebildete Knotenpunkt 
bildet einen Ausgang 41 des Stromsensormittels. Zwischen dem Ausgang 41 und dem 
10 Versorgungsanschluss VA2 liegt die Spannung Us an. Der Ausgang 41 ist mit einem Ein- 
gang 63 eines ersten Detektormittels 6 gekoppelt. Genauer ist der Ausgang 41 uber einen 
Wlderstand 64 mit dem invertierenden Eingang 63 eines Komparators 61 des ersten De- 
tektormittels 6 verbunden. Ein zweiter Eingang des ersten Detektormittels 6 ist mit einem 
ersten Skaliermittel 5 verbunden, das durch einen Spannungsteiier, bestehend aus den 
5 WIderstanden 51, 52, gebildet ist. Das Skaliermittel 5 ist zwischen dem ersten Versor- 
gungsanschluss VA1 und einem Bezugspotentialanschluss BP verschalten. Der zwischen 
den WIderstanden 51, 52 gebildete Knotenpunkt 53 ist mit dem zweiten Eingang des ers- 

* 

ten Detektormittels 6 verbunden. Genauer besteht eine Verbindung zwischen dem Kno- 
tenpunkt 53 und dem nicht-invertierenden Eingang 62 des Komparators 61. Uber dem 
20 Widerstand 51 liegt die Spannung UV an, die dem nicht-invertierenden Eingang 62 des 
Komparators zugefuhrt wird. Ein Ausgang 66 des Komparators 61 bildet gleichzeitig den 
Ausgang des ersten Detektormittels 6. Dieser ist uber einen Widerstand 65 mit dem Ein- 
gang 63 des Komparators 61 elektrisch verbunden. Die Widerstande 64, 65 bilden ein 
Skaliermittel fur das Stromsensormittel 4. 

25 

Am Ausgang 66 des Komparators bzw. Differenzverstarkers liegt belm Betrieb des Heiz- 
elementes 2 mit einer Wechselspannung ebenfalls eine Wechselspannung an, deren H6- 
he von der Widerstandsabweichung abhangt. Zur weiteren Auswertung dieses Wechsel- 
spannungssignals wird diese uber eine Gleichrichteranordnung 7, die durch eine Diode 
30 gebildet ist, und eine Glattungsschaltung 8, die als Tiefpassfllter ausgebildet ist, ausge- 
wertet. Die Glattungsschaltung 8 weist einen mit der Gleichrichteranordnung 7 seriell ver- 
schaltenen Widerstand 81 auf. Zwischen dem Ausgang 84 der Glattungsschaltung und 
einem Bezugspotentialanschluss sind ein weiterer Widerstand 83 sowie ein Ladungsspei- 
cher 82 verschalten. Samtliche mit dem Bezugszeichen BP versehenen Bezugspotential- 
35 anschlusse konnen untereinander eine elektrische Verbindung aufweisen. 

Der Ausgang 84 der Glattungsschaltung 8 ist mit einem Eingang 102 eines zweiten 
Detektormittels 1 0 verbunden. Dieser Eingang ist mit dem invertierenden Eingang eines 
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5 Komparators 101 verbunden. Der zweite Eingang des zweiten Detektormittels 10 ist mit 
einem zweiten Skaliermittel 9 gekoppelt. Dieses besteht wiederum aus einem Spannungs- 
teiler mit den Wiederstanden 91,92. Das zweite Skaliermittel 9 ist zwischen dem Bezugs- 
potentialanschluss BP und der Energieversorgung 200 verschaiten. Der Knotenpunkt zwi- 
schen den Wiederstanden 91,92 ist mit dem zweiten Eingang des zweiten Detektormittels 
10 10 bzw. dem nicht-invertierenden Eingang 103 des Komparators 101 verbunden. Dieser 
nicht-invertierende Eingang 103 ist uber einen Widerstand 104 mit einem Ausgang 106 
des Komparators 101 verbunden, welcher gleichzeitig den Ausgang des zweiten Detek- 
tormittels bzw. des aus dem ersten Detektormittel 6, der Gleichrichteranordnung 7, der 
Glattungsschaltung 8, dem zweiten Skaliermittel 9 und dem zweiten Detektormittel 10 
5 gebildeten Auswerteschaltung entspricht. Der Ausgang 106 ist mit der Schaltersteue- 
rungsschaltung 3 gekoppelt. Der Eingangsanschluss 31 der Schaltersteuerungsschaltung 
3 wird dabei durch den Steueranschluss des Transistors 32 gebildet. Das zweite Detek- 
tormittel ist mit einer Hysterese versehen, welche durch den Widerstand 104 ermoglicht 
wird. Diese gewahrleistet ein schnelles und sicheres Schalten des in der Schaltersteue- 
20 rungsschaltung 3 befindlichen Relais in einem FehlerfalL Dieses unterbricht die Verbin- 
dung des Heizelementes 1 zu den Versorgungsanschlussen VA1, VA2 und schaltet die 
Schaltersteuerungsschaltung 3 von einem ersten in einen zweiten Zustand. 

In dieser in der Figur 1 dargestellten Situation sieht die Schaltungsanordnung ein Heiz- 
25 element mit unendlich hohem Widerstand. Dies entspricht der Auslosebedingung der er- 
findungsgemaBen Schaltungsanordnung, wodurch diese weiterhin in dem sicheren Zu- 
stand verbleibt. Auf einfache Weise ist damit ein Selbsthaltecharakter bewerkstelligt. 

Mit der vorliegenden Schaltungsanordnung konnen besonders zuverlassige Heizvorrich- 
30 tungen fur Fluide bereitgestellt werden, bei denen im Fall eines Trockenganges eine me- 
chanische Beschadigung der Heizvorrichtung ausgeschlossen bleibt, wie dies bei den 
bislang verwendeten Schmelzsicherungen der Fall ist. 
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5 Bezugszeicheniiste 

1 Heizelement 

2 Schaltmittel 

3 Schaltersteuerungsschaltung 
10 31 Eingangsanschluss 

32 Transistor 

33 Relais 

34 Ausgang 

35 Ausgangsanschluss 
5 36 Ausgangsanschluss 

4 Stromsensormittel 
41 Ausgang 

5 Skaliermittel 
51 Widerstand 

20 52 Widerstand 

53 Ausgang 

6 Detektormittel 

61 Komparator 

62 Eingang 
25 63 Eingang 

64 Widerstand 

65 Widerstand 

66 Ausgang 

7 Gleichriciiteranordnung 
30 8 Glattungssclialtung 

81 Widerstand 

« 

82 Ladungsspeiclier 

83 Widerstand 

84 Ausgang 
35 - 9 Skaliermittel 

91 Widerstand 

92 Widerstand 

93 Ausgang 
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5 10 Detektormittel 

101 Komparator 

102 Eingang 

103 Eingang 

1 04 Widerstand 
10 1 06 Ausgang 

200 Energieversorgung 

Ue Eingangsspannung 

Us Spannung 

^ Uv Spannung 

5 VA1 Versorgungsanschluss 

VA2 Versorgungsanschluss 

BP Bezugspotentialanschluss 
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5 PatentansprQche 

1. Schaltungsanordnung zum Schutz eines Heizelements (1) vor Uberhitzung, des- 
sen Widerstandswert eine Funktion seiner Temperatur ist, wobei die Schaltungsanord- 
nung folgende Merkmale aufweist: 
10 eine mit dem Heizelement (1) gekoppelte Stromversorgung zum Liefern eines 

Stromes an das Heizelement (1) Qber ein Schaltmittel (2); 

eine Schaltersteuerungsschaltung (3) mit einem Ausgang (34) zum Steuern des 
Schaltmittels (2), wobei das Schaltmittel (2) leitend geschalten ist, wenn sich die Schalter- 
steuerungsschaltung (10) in einem ersten Zustand befindet, und nicht leitend geschalten 
5 ist, wenn sich die Schaltersteuerungsschaltung (3) in einem zweiten Zustand befindet; 

ein mit dem Heizelement (1) gekoppeltes Stromsensormittel (4), an dessen Aus- 
gang (41) ein dem durch das Heizelement (1) flieBenden Strom proportionates Signal 
abgreifbar ist; 

ein erstes Skaliermlttel (5), an dessen Ausgang (51) ein der Versorgungsspannung 
20 des Heizelements (1) proportionates Signal abgreifbar ist; 

ein erstes Detektormitter(6), das Jeweillge mit den Ausgangen (41,51) des Strom- 
sensormittels (4) und des ersten Skaliermittels (5) gekoppelte Eingange (62,63) hat, und 
an dessen Ausgang (66) eine aus d^n Signalen des Stromsensormittels (4) und des Ska- 
liermittels (5) gebildete Differenzsignal abgreifbar ist; und 
25 eine Auswerteschaltung (7;8;9;10), mit der die von dem ersten Detektormittel (6) 

ermittelte Differenzsignal mit einem Referenzsignal vergleichbar ist und abhangig von 
dem Ergebnis die Schaltersteuerungsschaltung (3) durch die Auswerteschaltung (3) von 
dem ersten in den zweiten Zustand bringbar ist. 

30 2. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Stromsensormittel (4) und das erste Skaliermlttel (5) derart konfiguriert sind, dass die an 
ihren Ausgangen (41,51) abgreifbaren Signale bei Nennwiderstand des Heizelements (1) 
die gleiche GroKe aufweisen. 

35 3. Schaltungsanordnung nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, dass 
durch das erste Detektormittel (6) eine Differenzspannung nur bei einer Widerstandsande- 
rung des Heizmittels (1) detektierbar ist. 
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5 4. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerteschaltung ein zweites Detektormittel (10) mit zwei Ein- 
gangen (101,102) und einem Ausgang (106) aufweist, wobei einem Eingang (101) das 
Ausgangssignal des ersten Detektormittels (6) und dem anderen Eingang (1 02) das Refe- 
renzsignal zufuiirbar ist und wobei der Ausgang (106) den Ausgang der Auswerteschal- 
10 tung bildet. 

5. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
kennzeichnet, dass die Auswerteschaltung ein zweites Skaliermittel (9) aufweist, das zur 
Einstellung des Referenzsignals dient. 

5 

6. Schaltungsanordnung nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass das 
zweite Skaliermittel (9) mit der das Heizelement (1) beaufschlagenden Versorgungsspan- 
nung gekoppelt ist, um das Referenzsignal aus der Versorgungsspannung abzuleiten. 

20 7. Schaltungsanordnung nach einem der Anspruche 4 bis 6, dadurch gekennzeich- 
net, dass der Ausgang (106) des zweiten Detektormittels (10) auf einen Eingang (102) 
riickgekoppelt ist. 

r 

8. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
25 kennzeichnety dass die Stromversorgung des Heizelements eine Wechselstromversor- 

gung ist und zwischen das erste und das zweite Detektormittel (6; 10) eine Gleichrichter- 
anordnung (7) und eine Glattungsschaltung (8) geschalten ist. 

9. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
30 kennzeichnet, dass das Schaltmittel (2) ein Relais ist, das bei ordnungsgemaSem Be- 

trieb des Heizelements (1) durch den ersten Zustand der Schaltersteuerungsschaltung (3) 
angezogen ist. 

10. Schaltungsanordnung nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch ge- 
35 kennzeichnet, dass das Heizelement (1) eine elektrische Widerstandsheizung, insbe- 

sondere aus einer Dickschichtpaste, mit einem PTC-Verhalten ist, bei der der Widerstand 
mit zunehmender Temperatur steigt. 
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11. 



Heizvorrichtung fur Fluide. dadurch gekennzetehnet. dass eine Schaltungsan- 
ordnung zum Schutz eines Heizelements (1) vor Oberhltzung nach einem der vorherge- 
henden Anspruche vorgesehen ist. 

12. Verfahren zum Absichern einer Heizvorrichtung fOr Fluide mit einem Heizelement 
gegen Beschadigung. bei dem der Widerstandswert des Heizelements eine Funl<tion sei- 
ner Temperatur ist und die Veranderung des Widerstandswerts detektiert und mit einem 
Referenzsignal verglicfien wird, um den Heizkreis gegebenenfalls uber ein Schaltmittel 
unterbrechen zu konnen. 



1 / 1 
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Zusammenfassung 

Die Erfindung beschreibt eine Schaltungsanordnung zum Schutz eines Heizelementes (1) 
vor Qberhitzung, dessen Widerstandswert eine Funktion seiner Tennperatur 1st, wobei die 
Wlderstandsanordnung folgende Merkmale aufweist: 

eine mit dem Heizelement (1) gekoppelte Stromversorgung zum Liefern eines 
Stromes an das Heizelement (1) uber ein Sclialtmittel (2); 

eine Scinaitersteuerungsschaitung (3) mit einem Ausgang (34) zum Steuem des 
Schaitmittels (2), wobei das Sclialtmittel (2) leitend geschaiten 1st, wenn sich dieSchalter- 
steuerungssclialtung (10) in einem ersten Zustand befindet, und nicht leitend geschaiten 
ist, wenn sicli die Schaltersteuerungsschaltung (3) in einem zweiten Zustand befindet; 

ein mit dem Heizelement (1) gekoppeites Stromsensormittel (4). an dessen Aus- 
gang (41) ein dem durch das Heizelement (1) fliefienden Strom proportionates Signal 
abgreifbar ist; 

ein erstes Skaliermittel (5), an dessen Ausgang (51) ein der Versongungsspannung 
des Heizelements (1) proportionates Signal abgreifbar ist; 

ein erstes Detektormittel (6), das jeweiiige mit den AusgSngen (41,51) des Strom- 
sensormittels (4) und des ersten Skaliermittels (5) gekoppelte Eingange (62,63) hat, und 
an dessen Ausgang (66) eine aus den Signalen des Stromsensormittels (4) und des Ska- 
liermittels (5) gebildete Differenzspannung abgreifbar Ist; und 

eine Auswerteschaltung (7;8;9;10), mit der dte von dem ersten Detektormittel (6) 
ermittelte Differenzspannung mit einem Referenzsignal verglelchbar ist und abhangig von 
dem Ergebnis die Schaltersteuerungsschaltung (3) durch die Auswerteschaltung (3) von 
dem ersten in den zweiten Zustand bringbar Ist. 



Figur 1 



